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In dit onderzoek is op basis van door tuinders geregistreerde gegevens de omvang 
van het energieverbruik en de verschillen daarin geanalyseerd voor de gewassen 
paprika, tomaat, komkommer, chrysant en roos. Hierbij is gebruik gemaakt van de 
energiegegevens van 1996 van MPS en de energiegegevens van deelnemers van 
MBT, die hiervoor toestemming hebben gegeven. 
Voor dit onderzoek is het programma GROEI-Analyse ontwikkeld, waarmee op een 
efficiënte manier gegevens van een groot aantal bedrijven uit de GROEINET-
centrale opgevraagd kunnen worden. 
Bekeken is de warmtelevering door derden; het gas-, het elektriciteits- en het totaal 
energieverbruik. Slechts een beperkt aantal bedrijven nam het hele jaar door 
warmte van derden af. Daarom is slechts het gemiddelde voor deze bedrijven 
berekend. De berekeningen voor gas, elektriciteit en totaal energie leverden de 
energiekengetallen op zoals vermeld in overzicht 1. 
Overzicht 1: Energiekengetallen 1996 
Gewas Gasverbruik Elektriciteit Totaal energie 
m3 a.e. per m2 kWh per m2 gJoule per m2 
Paprika 55,6 ±5,6 7,2 ±1,0 2,1±0,12 
Tomaat 68,6 ±5,3 7,8 ±1,0 2,5 ±0,21 
Komkommer 57,1 ±8,7 7,2 ±1,1 2,2 ±0,21 
Chrysant onbelicht 42,2 ±4,5 8,4 ±1,5 1,5 ±0,14 
Chrysant belicht 42,2 ±3,5 24,9 ±19,1 1,7 ±0,15 
Roos onbelicht 61,0 ±7,8 8,7 ±2,3 2,0 ±0,33 
Roos belicht 70,9 ±9,1 38,2 ±42,3 3,0 ±0,35 
Bij het gebruik van deze kengetallen moet rekening worden gehouden met het 
koude jaar 1996, waarin twee strenge winters zaten. Het gasverbruik ligt in 1996 
enkele m3 hoger dan het gasverbruik bij het gemiddelde buitenklimaat van 1986 
t/m 1996. Bij de overwegend ongeschermde tomatenteelt is dit jaar het effect het 
grootst. 
Voor tot de berekening van deze kengetallen kon worden overgegaan, zijn de door 
de tuinders geregistreerde gegevens eerst op de volgende drie punten 
gecontroleerd: 
- grote afwijkingen naar boven in de periode gegevens; 
- aanwezigheid van de verbruiken van alle dertien periodes; 
- begrenzing door onder- en bovenwaarde van het jaarverbruik op basis van 
gemiddelde en standaard deviatie van de groep bedrijven met dertien periode 
gegevens. 
Door deze controle/selectie is een groot aantal bedrijven afgevallen. De grootste 
uitval kwam doordat niet alle dertien periodes waren ingevuld. Deze selectie leidde 
tot een uitval van 10 tot 33 %. De uitval door invoerfouten was beperkt. 
Na de selectie blijven er bij alle gewassen voldoende bedrijven over om van een 
verantwoorde steekproef te spreken. 
Geconcludeerd kan dan ook worden dat door tuinders geregistreerde gegevens 
goed gebruikt kunnen worden voor het vaststellen van energiekengetallen op 
gewasniveau. Voorwaarde hierbij is dat er controle dient plaats te vinden op 
foutieve invoer en de volledige invulling van alle perioden. Het is aan te bevelen om 
bij de gegevensinvoer een procedure in te bouwen om aanwijsbare fouten, zoals 
decimaal fouten, te voorkomen. Bijvoorbeeld door bij de volgende opvraag een 
melding met een indicatie van de fout, dat de waarde niet tussen de vooraf 
afgesproken onder- en bovengrens ligt. Verder is een melding gewenst dat de 
vorige periode niet is ingevoerd. Ook het invoeren van een nul als waarde bij geen 
gebruik is noodzakelijk. 
Voor het analyseren van het elektriciteitsverbruik bij belichting, is een selectie op 
geïnstalleerd vermogen per oppervlakte eenheid noodzakelijk. Verder is registratie 
van belichtingsuren gewenst. 
Voor het nader analyseren van de effecten van het gebruik van een warmtebuffer 
moet de opslagcapaciteit per hectare bekend zijn. 
Voor het analyseren van de effecten van het gebruik van een warmtekracht moet 
het elektrisch en thermisch vermogen per hectare bekend zijn. Verder is een 
uniforme registratie van de door de WK geleverde warmte wenselijk. Nu gebeurt 
het deels in omgerekende m3 gas en deels in gJoule. Oorzaak hiervan is het 
verschil in afrekening door de nutsbedrijven die bij het ene bedrijf in m3 gas en bij 
andere in gJoule gebeurt. 
De actualiteit en de betrokkenheid bij de energiegegevens van de tuinders zal 
worden vergroot (met als gevolg een betere kwaliteit van de ingevoerde gegevens), 
als per periode de gegevens verwerkt worden tot kengetallen en teruggeplaatst in 
de bedrijfsvergelijkings databank. 
De gevonden energiekengetallen geven een representatief beeld van de praktijk en 
kunnen worden gebruikt als norm of maatstaf. 
Om trends zichtbaar te maken, zou dit onderzoek regelmatig moeten gebeuren. 
Door aansluiting te zoeken bij MPS en MBT, waarbij toegang wordt verkregen tot 
een groot aantal praktijkcijfers, worden de berekende kengetallen representatief. 
De verwerking van registratiecijfers kan doelmatig en efficiënt plaatsvinden, als 
gebruik wordt gemaakt van GROEINET en groeianalyse. Groeianalyse is eveneens 
te gebruiken voor kengetallen van bijvoorbeeld: nutriënten en gewasbescherming. 
INLEIDING 
Met de Meerjaren Afspraak Energie (MJA-E) is, naast de stimulering van het 
gebruik van energiebesparende middelen, het van belang om qua bedrijfsvoering 
bewuster om te gaan met het energieverbruik. Daarom is het belangrijk dat op 
grote schaal energieverbruik en daarmee verband houdende gegevens worden 
geregistreerd. Met behulp van deze gegevens is het mogelijk het energieverbruik te 
analyseren naar omvang en naar oorzaken van verschillen bij gelijksoortige 
bedrijfssituaties. 
Bij de Energiecommissie van het Landbouwschap (nu Energiebureau van het 
Productschap Tuinbouw) leeft de wens om meer, op de praktijk gebaseerde 
waarnemingen, energieverbruiken te krijgen. Het PBG is gevraagd hiervoor 
gegevens te leveren. 
Doel van dit onderzoek is: 
* het analyseren van de omvang van het energieverbruik en de verschillen in 
energieverbruik op praktijkbedrijven op basis van door tuinders geregistreerde 
gegevens; 
* het produceren van representatieve kengetallen van het energiegebruik van de 
gewassen chrysant, komkommer, paprika, roos en tomaat. 
Het project bestaat uit een aantal deelprojecten, te weten: 
* het ontwikkelen van een stuk programmatuur waarmee uit de databank van 
GROEINET voor grote groepen deelnemers gegevens bewerkt kunnen worden; 
het zogenaamde GROEI-Analyse programma; 
* het bewerken en analyseren van de energiegegevens voor de gewassen roos en 
chrysant in de MPS-databank van GROEINET en van paprika, tomaat en 
komkommer in de MBT-databank van GROEINET. 
In dit verslag is alleen de verwerking en analyse van de energiegegevens 
opgenomen. 
In hoofdstuk 2 staat de verantwoording van de gegevensverwerking en in 
hoofdstuk 3 zijn de resultaten en de discussie over de werkwijze en 
gegevensverzameling opgenomen. In hoofdstuk 4 volgen de conclusies en 
aanbevelingen. 
2. WERKWIJZE 
Om over voldoende praktijkgegevens te kunnen beschikken, is ervoor gekozen 
gebruik te maken van de energieregistratie in GROEINET. 
2.1 GROEINET 
GROEINET (GN) is een databestand, waarin de land- en tuinbouw ondernemer 
gegevens kan opslaan. Het doel van GN is om de vergelijking van gegevens tussen 
de bedrijven te bevorderen en te ondersteunen. Naast deze vergelijkingsdatabase 
zijn er binnen GN nog twee andere databases, namelijk de databank van het project 
Milieu Project Sierteelt (MPS) en van het project Milieubewuste Voedingtuinbouw 
(MBT). Deze laatste twee databanken analyseerden de opgeslagen 
energiegegevens. 
2.2 GROEI-ANALYSE 
GN bewaart de gegevens van een groot aantal deelnemers. Meestal wordt deze 
informatie in studieclubverband (in kleine groepen) weer opgevraagd. Het opvragen 
van gegevens van grote aantallen deelnemers was niet echt goed geregeld. Om 
deze reden is in het kader van dit project een opvraagfaciliteit ontwikkeld binnen 
GN, waarmee op eenvoudige wijze grote aantallen gegevens opgevraagd en 
bewerkt kunnen worden. Deze faciliteit heeft de naam GROEI-analyse gekregen. 
GROEI-Analyse (GA) bestaat uit twee delen; 
* het ene deel draait op de GN-centrale en voert daar de gevraagde bewerkingen 
uit; 
* het andere deel dat draait op de pc van de beheerder van de gegevens, de 
analysebeheerder, heeft de volgende functies: 
1 definitie en selectie van groepen deelnemers; 
2 definitie van de gewenste gegevens; 
3 definitie van de gewenste periode waarvan gegevens gewenst zijn; 
4 verzenden van het opvraagbericht; 
5 opvragen van bewerkte gegevens en 
6 fiatteren en terugplaatsen van bewerkte gegevens 
Ad 1 
GA biedt de mogelijkheid op basis van de in het systeem opgenomen kenmerken, 
een selectie te maken uit de groep deelnemers. Hierbij kan gedacht worden aan een 
gewas of gewasgroepen, maar ook verdere selectie van bijvoorbeeld belichtende 
telers of telers met een warmte-opslag. Voorwaarde voor die verdere selectie is 
wel dat deze kenmerken in het systeem zijn opgenomen. 
Het is mogelijk om, zonder verdere bewerkingen bij de GN-centrale, op te vragen 
hoeveel deelnemers aan de gevraagde selectie voldoen. De gegevens van 
individuele deelnemers kunnen alleen maar gebruikt worden, als voor de 
betreffende vraag of het onderzoek toestemming is gegeven. De eerste selectie die 
GA altijd maakt, zonder dat de analysebeheerder daar iets aan kan doen, is dan ook 
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het selecteren op toestemming. 
Ad 2 
In de GN-centrale is een grote diversiteit van gegevens opgeslagen. Hieruit is een 
selectie mogelijk. Voor elk van deze gegevens kan per periode, een onder- en 
bovengrens worden aangegeven, waarbinnen gegevens geaccepteerd worden voor 
verdere bewerking. Per gegeven kunnen naar keuze de volgende bewerkte 
gegevens worden gepresenteerd: 
- het rekenkundig gemiddelde; 
- het gewogen gemiddelde, naar bijvoorbeeld het oppervlakte; 
- de hoogste waarde; 
- de laagste waarde; 
- het aantal goede waarden die binnen de gestelde grenzen liggen; 
- het percentage goede waarden die binnen de gestelde grenzen liggen en 
- de standaarddeviatie. 
Verder is er de keus om alleen de uitkomsten van de bewerking op te vragen of om 
daarnaast ook de afzonderlijke waarden van de deelnemers op te vragen. 
Ad 3 
Binnen GN kunnen gegevens op verschillende tijd niveaus geregistreerd worden. De 
meest gangbare zijn de week of vierweekse periode. Sommige groepen leggen ook 
per uur niveau gegevens vast. De gegevens kunnen in GN alleen maar opgevraagd 
worden op het niveau waarop geregistreerd is of een hoger niveau. Weekgegevens 
kunnen dus per week, maar ook per vier weken opgevraagd worden. 
Ad 4 en 5 
GA maakt na het doorlopen van functies 1 t/m 3 een opvraagbericht. Dit bericht 
moet worden verstuurd naar de GN-centrale. De bewerking van de gevraagde 
gegevens neemt enige tijd in beslag, zodat op een later tijdstip de bewerkte 
gegevens opgehaald moeten worden. Elke keer als er contact gemaakt wordt met 
de centrale, worden automatisch de gegevens die klaar zijn overgezonden. 
Ad 6 
Een van de doelen van de ontwikkeling van GA is om deelnemers naast de 
gegevens van de eigen groep, ook bewerkte gegevens van een grotere groep te 
presenteren. Hiervoor is de mogelijkheid ontwikkeld om uitkomsten van gegevens, 
die met GA bewerkt zijn, in GN terug te plaatsen als "analyse-eenheid". Deze 
analyse-eenheid kan net als de vergelijkingseenheid in de overzichten van de 
vergelijkingsgroepen worden opgenomen (bv. Landelijk gemiddelde naast 
groepsgemiddelde). 
Na bewerking worden de uitkomsten door de analysebeheerder gecontroleerd en 
zonodig gecorrigeerd. Na fiattering kunnen ze dan op de GN-centrale worden terug 
gezet. 
Een uitgebreide beschrijving van GROEI-analyse is opgenomen in de handboeken 
van Agridata (Agridata 1995, Agridata 1996a en b). In dit verslag wordt niet 
verder ingegaan op de ontwikkeling, eigenschappen en gebruiksprocedures van 
GROEI-Analyse. 
2.3 BRON VAN DE GEGEVENS 
Dit onderzoek gebruikte de gegevens van de gewassen chrysant en roos, die 
vastgelegd zijn in het kader van het project MPS. Het bestuur van MPS verleende 
hier toestemming voor. 
Voor de gewassen komkommer, tomaat en paprika gebruikte men de gegevens van 
het project MBT. Aan de individuele deelnemers werd toestemming gevraagd en 
alleen de vrijgegeven gegevens konden dan ook gebruikt worden in dit onderzoek. 
Gebruikt zijn de cijfers van periode 1 tot en met 13 van 1996. 
2.4 GEGEVENS VERWERKING 
Vanuit de GN-centrale zijn voor de genoemde gewassen de verbruiken per 
vierweekse periode opgevraagd van: 
* gedefinieerd gegeven 457473; het gasverbruik, gecorrigeerd voor druk en 
calorische waarde (m3ae/m2kas); 
* gedefinieerd gegeven 457483; het elektriciteitsverbruik (kWh/m2 kas); 
* gedefinieerd gegeven 457501; het restwarmteverbruik (gJoule/m2 kas) en 
* de sommatie van deze drie gedefinieerd gegeven 457503; het energieverbruik 
(gJoule/m2 kas). 
Voor deze sommatie worden de volgende omrekeningen binnen GN gebruikt: 
energie = 0.0351 * gasverbruik (gJ/(m3 ae) * m3 ae) 
energie = 0.0036 * elektriciteitsverbruik / rendement opwekking (= 0.4) 
(gJ/kWh * kWh) 
energie = warmte derden 
Verder is opgevraagd of de bedrijven wel of geen warmtekrachtinstallatie 
gebruikten, wel of geen warmtebuffer hebben en bij chrysant en roos of ze al dan 
niet belichten. 
Tabel 1: Bovengrenzen energieverbruiken per periode van vier weken. 
Paprika Chrysant Chrysant Roos Roos 























Op de individuele periode verbruiken en jaartotalen is een drietal selectierondes 
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losgelaten om de grootste afwijkingen in de geregistreerde gegevens buiten de 
Korol /oninnon to hm iripn berekeningen te houden. 
De eerste globale selectie bestond uit het per periode screenen van de individuele 
waarden. Alle waarden per periode die boven de in tabel 1 gegeven bovengrens 
lagen zijn geschrapt. Deze bovengrens is voor het hele jaar gelijk gehouden. De 
ondergrens is voor het hele jaar op nul gesteld. 
De tweede selectieronde was een controle op het aantal periodes waarin 
geregistreerd was. Alleen de bedrijven met dertien ingevulde periodes zijn gebruikt. 
Voor de berekening van jaar verbruiken zijn de individuele verbruiken per periode 
van vier weken opgevraagd en opgeteld tot jaar verbruiken. 
De derde selectieronde bestond uit het stellen van boven- en ondergrenzen aan de 
individuele jaar verbruiken op basis van het gemiddelde en de standaarddeviatie 
van de bedrijven uit de eerste selectie. 
Voor tomaat, paprika en komkommer zijn alle bedrijven meegenomen waarbij resp. 
het gas-, elektriciteits-, en energie verbruik van heel 1996 tussen het gemiddelde 
en plus/min eenmaal de standaarddeviatie ligt. 
Voor chrysant en roos is voor het gasverbruik op dezelfde manier geselecteerd. Bij 
het elektriciteits- en energieverbruik van roos en chrysant is spraken van meerdere 
deelgroepen. Daarom is voor het elektriciteitsverbruik en het totale energieverbruik 
de groep gesplitst in onbelicht en belicht zonder warmtekracht en belicht met 
warmtekracht. Voor deze subgroepen is afzonderlijk de standaarddeviatie en het 
gemiddelde berekend. Omdat ook binnen de deelgroepen de spreiding groot was, is 
voor de selectie voor deze afzonderlijke groepen een range gebruikt van het 
gemiddelde plus/min anderhalf maal de standaard deviatie. 
Alleen de na deze drie selectieronden overblijvende bedrijven zijn voor de 
berekening van de energiekengetallen gebruikt. 
Bedrijven met een onvolledige gegevensreeks van de 13 perioden zijn dus buiten de 
analyse gehouden. 
Voor het gebruik van de gegevens van MPS heeft het MPS-bestuur toestemming 
gegeven om van deelnemers de gegevens te gebruiken. Bij MBT zijn alle individuele 
deelnemers aangeschreven voor toestemming. Tussen de 30 en 40 % van de 
deelnemers hebben toestemming gegeven. 
Hoofdstuk 3 gaat verder in op de mate waarin deze drie selectierondes tot uitval 
van bedrijven leidden en de mogelijke oorzaak van de afwijkingen. 
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RESULTATEN EN DISCUSSIE 
Dit hoofdstuk behandelt per gewas de resultaten van de analyse van de 
energiegegevens van 1996 in de GN-bestanden van MPS en MBT. 
Eerst is gekeken of alle 13 perioden ingevuld waren. Daarna zijn alle bedrijven met 
een energieverbruik lager dan 
het gemiddelde minus een maal 
de standaard deviatie of hoger 
dan het gemiddelde plus een 
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Afbeelding 1 Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde gasverbruik. 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv - bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
3.1 PAPRIKA 
Van 746 paprikabedrijven in GN 
zijn van 282 bedrijven met 
toestemming voor 1996 de 
energieverbruiken overgenomen. 
Van deze bedrijven hebben er 
47 een warmtekracht en 154 
een warmtebuffer. Van 13 
bedrijven zijn geen gegevens 
over warmtekracht en 
warmtebuffer ontvangen. Ruim 
120 bedrijven hebben alle 
dertien periodes gegevens 
ingevuld in GN. 
Bijlage 1 geeft getalsmatig weer 
hoe respectievelijk het gas-, 
elektriciteits- en totale 
energieverbruik voor de paprika 
is. 
In afbeelding 1 is voor het 
gasverbruik de verdeling van de 
overblijvende 126 bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde 
gasverbruik weer gegeven. Ook 
de invloed van de correctie op 
onder- en bovengrens is 
weergegeven. Het gasverbruik 
is op enkele uitschieters naar 
beneden na, normaal verdeeld. 
Dat wil zeggen symmetrisch 
verdeeld rondom het gemid-
delde van de totale groep. 
Verder is een splitsing gemaakt 
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voor bedrijven met en zonder warmtekracht en bedrijven met en zonder 
warmtebuffer. Ook deze verdelingen zijn normaal. 
Na correctie voor de ondergrens van 40,3 en bovengrens van 66,9 m3 per m2 was 
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Afbeelding 2 Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde elektriciteitsverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
Voor de 83 bedrijven zonder 
warmtekracht was het 
gasverbruik 55,9 m3 per m2, 
voor de 16 bedrijven met 
warmtekracht 53,6 m3 per m2 
Het verschil tussen 48 bedrijven 
met en 51 bedrijven zonder 
warmtebuffer was gering 
namelijk 55,6 m3 voor de groep 
zonder warmtebuffer en 55,5 
m3 per m2 voor de groep met 
warmtebuffer. 
Afbeelding 2 geeft de verdeling 
van de overblijvende 124 
bedrijven ten opzichte van het 
gemiddelde verbruik van 
elektriciteit van weer. 
De verdeling is normaal te 
noemen op enkele uitschieters 
naar onder en boven na. Verder 
is de splitsing gemaakt naar 
bedrijven met en zonder 
warmtekracht en naar bedrijven 
met en zonder warmtebuffer. 
De verdeling van de bedrijven 
met warmtebuffer is scheef 
naar rechts. 
Na correctie voor de ondergrens 
van 4,8 en de bovengrens van 
9,2 kWh per m2, werd voor de 
resterende groep van 103 
bedrijven het gemiddelde 
elektriciteitsverbruik in 1996 
7,2 kWh per m2. 
De groep van 82 bedrijven 
zonder warmtekracht gebruikte 
gemiddeld 7,2 kWh en de 17 
met warmtekracht gemiddeld 
7,0 kWh perm2 in 1996. 
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De 43 bedrijven zonder warmtebuffer gebruikten gemiddeld 7,0 kWh en de 57 
bedrijven met warmtebuffer 7,3 kWh per m2 in 1996. Gelet op de beide standaard 
deviaties is er geen significant verschil tussen het wel of niet hebben van een 
warmtekracht of warmtebuffer. 
Van de paprikabedrijven kregen 68 bedrijven warmte van derden waarvan slechts 8 
bedrijven 13 periodes 
geregistreerd hadden. Alle 8 
hadden geen warmtekracht. 
Gemiddeld gebruikten de 7 
resterende bedrijven 0,60 
gJoule per m2. Circa 35 % van 
het gemiddelde energieverbruik 
van de totale groep. Vanwege 
de kleine groep zijn er geen 
verdere berekeningen 
uitgevoerd. 
Afbeelding 3 geeft de verdeling 
van de overblijvende 131 
bedrijven ten opzichte van het 
totale verbruik aan energie 
weer. De verdeling is hier 
normaler dan bij het gas- en 
elektriciteitsverbruik met minder 
uitschieters naar onder en 
boven. De bedrijven zijn ook 
uitgesplitst naar bezit van 
warmtekracht en warmtebuffer. 
Na correctie op de ondergrens 
van 1,85 en de bovengrens van 
2,35 gJoule per m2, was het 
gemiddelde energieverbruik van 
de overblijvende 89 bedrijven 
voor 1996 2,1 gJoule per m2. 
De 70 bedrijven zonder 
warmtekracht verbruikten 
gemiddeld 2,1 gJoule energie 
per m2, terwijl de 17 bedrijven 
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Afbeelding 3 : Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde energieverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv - bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
De 36 bedrijven zonder 
warmtebuffer verbruikten 2,1 
gJoule energie per m2 en de 51 
bedrijven met warmtebuffer 
verbruikten 2,1 gJoule per m2. 
14 
Voor zowel de warmtekracht als de warmtebuffer is er geen significant verschil 
tussen het wel of niet gebruiken. 
Afbeelding 4 geeft het verloop van het gas-, elektriciteits- en totaal energieverbruik 
per periode weer. Hierbij is weergegeven de hoogste, de gemiddelde en de laagste 
waarde van de drie energiekengetallen per periode. 
G a s v e r b r u i k 
P a p r i k a 
g e m -A r m a x 
E l e k t r i c i t e i t 
P a p r ik a 
1 0 1 1 1 2 13 
g e m - A r m a x 
E n e r g i e 
P a p r ik a 
Ol 
E 0 . 6 
0 . 4 
0 . 2 
1 0 11 1 2 13 
g e m -Ar- m a x 
Afbeelding 4: Verloop van het gas-, elektriciteits- en totaal energieverbruik voor 
1996 bij paprika per periode van vier weken. Het gemiddelde van de groep en de 
hoogste en laagste waarde van de groep. 
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3.2 TOMAAT 
In 1996 zijn in GN door ruim 
700 tomatenbedrijven energie 
gegevens geregistreerd. Hiervan 
hebben er 217 toestemming 
gegeven om hun gegevens voor 
dit onderzoek te gebruiken. Een 
warmtekrachtinstallatie (WK) 
hebben 26 bedrijven en 98 een 
warmtebuffer. Van 20 bedrijven 
is niet bekend of ze een WK of 
warmtebuffer hebben. 
Tussen de 87 en 94 bedrijven 
hebben in 1996 voor alle 13 
periodes gegevens ingevoerd. 
Bijlage 2 geeft getalsmatig voor 
tomaat aan, wat de 
gasverbruiken, elektriciteits- en 
totale energieverbruiken zijn. 
Afbeelding 5 geeft de verdeling 
van deze bedrijven ten opzichte 
van het gemiddelde gasverbruik 
weer. Verder is er een splitsing 
gemaakt voor bedrijven met en 
zonder warmtekracht en 
bedrijven met en zonder 
warmtebuffer. De verdelingen 
zijn licht scheef naar rechts. 
Na correctie op de ondergrens 
van 56,6 en de bovengrens van 
79,0 m3 a.e. per m2 kwam het 
gemiddelde gasverbruik in 1996 
voor de resterende 65 bedrijven 
uit op 68,6 m3 a.e. per m2. 
De 57 bedrijven zonder 
warmtekracht hebben een 
gemiddeld gasverbruik van 68,5 
m3 a.e. per m2. Er was slechts 
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Afbeelding 5: Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde gasverbruik. 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
Tussen het gemiddelde van het gasverbruik van de bedrijven met en zonder 
16 
warmtebuffer, met resp. 65,7 
en 70,2 tiem3 zit een significant 
verschil van 4,7 m3 a.e. per m3 
ten nadele van de 
bedrijven zonder warmtebuffer. 
Gelet op de standaarddeviaties 
is er geen significant verschil in 
gasverbruik tussen de overige 
deelgroepen. 
Afbeelding 6 geeft de verdeling 
van het elektriciteitsverbruik 
van 217 bedrijven rondom het 
gemiddelde elektriciteitsverbruik 
weer, met een splitsing naar 
gebruik van warmtekracht en 
gebruik van warmtebuffer. Deze 
verdelingen zijn normaal, met 
enkele uitschieters naar onder 
en naar boven. Alleen de 
verdeling van het 
elektriciteitsverbruik bij de 
bedrijven met warmtebuffer is 
licht scheef naar rechts. 
Voor de 76 bedrijven met een 
elektriciteitsverbruik tussen 5,4 
en 10,2 kWh per m2 kwam het 
gemiddelde elektriciteitsverbruik 
in 1996 uit op 7,8 kWh per m2. 
Voor de groep van 61 bedrijven 
zonder warmtekracht bedroeg 
het gemiddelde 
elektriciteitsverbruik in 1996 
7,9 kWh per m2 tegen 7,8 voor 
de groep van 14 bedrijven met 
warmtekracht. 
De 29 bedrijven zonder een 
warmtebuffer gebruikten 
gemiddeld 7,8 kWh per m3 in 
1996, tegen 7,9 kWh per m2 
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Afbeelding 6: Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde elektriciteitsverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
Tussen de verschillende deelgroepen zit geen significant verschil in kWhverbruiken. 
Van de tomatenbedrijven hebben er 38 warmte van derden gebruikt, waarvan er 6 
bedrijven 13 periodes hebben geregistreerd. Gemiddeld gebruikten de 5 
17 
geselecteerde bedrijven 2,64 gJoule per m2. Iets meer dan het gemiddelde totale 
energieverbruik van de tomatenbedrijven. 
Energie 
Tomaat 
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Afbeelding 7 geeft de verdeling 
het totale energieverbruik van 
216 bedrijven rondom het 
gemiddelde energieverbruik 
weer, met een splitsing naar 
bedrijven met en zonder 
warmtekracht en bedrijven met 
en zonder warmtebuffer. 
De verdelingen zijn licht scheef 
naar rechts te noemen. Met 
uitschieters naar beneden. 
Gemiddelde lag het totale 
energieverbruik in 1996 op 2,5 
gJoule per m2 voor de 82 
bedrijven, met een energie 
verbruik tussen 1,99 en 2,89 
gJoule per m2. 
De 66 bedrijven zonder 
warmtekracht en de 15 
bedrijven met warmtekracht 
kwamen eveneens uit op een 
gemiddeld totaal energieverbruik 
van 2,5 gJoule per m2. 
Hetzelfde is het geval voor de 
groep van 34 bedrijven zonder 
en de 47 bedrijven met een 
warmtebuffer, die beide op 2,5 
gJoule per m2 uitkwamen. 
Gelet op de standaarddeviatie is 
duidelijk dat er geen 
significante verschillen tussen 
de deelgroepen zijn te vinden. 
Afbeelding 8 geeft het verloop 
van het gas-, elektriciteits- en 
totaal energieverbruik over de 
13 vierweekse periodes van 
1996 weer. Het gaat hier om 
het gemiddelde van de groep, 
de hoogste en de laagste 
waarde per periode, (na selectie 
op 13 periodes en op plus/min een maal de standaarddeviatie) 
M stdv 
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Afbeelding 7: Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde energieverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
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Afbeelding 8: Verloop van het gas-, elektriciteits- en totaal energieverbruik voor 
1996 bij tomaat per periode van vier weken. Het gemiddelde van de groep en de 
hoogste en laagste waarde van de groep. 
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3.3 KOMKOMMER 
Van 691 komkommerbedrijven die in 1996 in GN registreerden, zijn voor 213, met 
toestemming, de energie gegevens gebruikt. Van deze bedrijven hebben er 43 een 
warmtekracht en 86 een 
warmtebuffer. Van 16 bedrijven 
Gasverbruik 
Komkommer 
11 23 34 46 57 68 80 91 102 114 
6 17 28 40 51 63 74 85 97 108 rast 
m3 a.e. /m2 
I alles 11 stdv 
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6 17 28 40 51 63 74 85 97 108 rest 
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Afbeelding 9: Verdeling van de bedrijven ten op-
zichte van het gemiddelde gasverbruik. 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
zijn geen gegevens over 
warmtekracht en warmtebuffer 
bekend. 
Bijna 63 bedrijven hebben van 
alle dertien periodes gegevens 
ingevoerd voor energieverbruik. 
Bijlage 3 geeft getalsmatig weer 
hoe respectievelijk het gas-, 
elektriciteits- en totale 
energieverbruik voor de 
komkommer is. 
In afbeelding 9 is de verdeling 
van het gasverbruik van 63 
bedrijven ten opzichte van het 
gemiddelde gasverbruik 
opgenomen. Ook is er een 
splitsing opgenomen naar het 
gebruik van warmtekracht en 
het gebruik van een 
warmtebuffer. De verdeling is 
licht scheef naar rechts. 
Na correctie voor de ondergrens 
van 40,4 en de bovengrens van 
73,4 m3 a.e. per m2 bedroeg het 
gemiddelde gasverbruik van de 
resterende 43 bedrijven 57,1 m3 
a.e. per m2. 
De 27 bedrijven zonder 
warmtekracht gebruikte 
gemiddeld 59,3 en de 15 
bedrijven met warmtekracht 
53,6 m2 a.e. per m2. 
De 16 bedrijven zonder 
warmtebuffer gebruikten 
gemiddeld 57,9 m3 en de 26 
bedrijven met warmtebuffer 
56,8 m2 a.e. per m2. 
Tussen de verschillende 
deelgroepen zitten gelet op de 
20 
standaard deviatie geen significante verschillen in gasverbruik. 
In afbeelding 10 wordt de verdeling van het elektriciteitsvftrhn iik van de 63 
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Afbeelding 10: Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde elektriciteitsverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv - bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
gemiddelde elektriciteitsverbruik 
weergegeven. Verder is een 
splitsing gemaakt naar het 
gebruik van warmtekracht en 
het gebruik van een 
warmtebuffer. 
De verdeling is scheef naar 
rechts, met uitschieters zowel 
naar boven als naar onder. 
Het elektriciteitsverbruik lag, na 
correctie op de ondergrens van 
4,9 kWh en de boven grens van 
9,5 kWh per m2, voor de 
resterende 49 bedrijven op 7,2 
kWh per m2. 
Voor de 34 bedrijven zonder 
warmtekracht lag het 
gemiddelde elektriciteitsverbruik 
op 7,2 kWh per m2 en voor de 
14 bedrijven met warmtekracht 
op 7,2 kWh. 
Voor de 26 bedrijven zonder 
warmtebuffer bedroeg het 
elektriciteitsverbruik 7,1 kWh en 
de 22 bedrijven met 
warmtebuffer 7,3 kWh per m2. 
Ook hier is er geen significant 
verschil in electrciteitverbruik 
tussen de bovenstaande 
deelgroepen. 
Warmte van derden is door 51 
bedrijven gebruikt. Hiervan 
hebben er 12 alle dertien 
periodes geregistreerd. 
Gemiddeld gebruikten de 
geselecteerde 11 bedrijven 1,02 
gJoule per m2. Circa 45 % van 
het gemiddelde totale 
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Afbeelding 11 : Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde energieverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht, 
zwb/mwb = zonder/met warmtebuffer 
Afbeelding 11 geeft de 
verdeling van het toialfi 
anergievfirbruik van 67 
bedrijven ten opzichte van het 
gemiddelde verbruik weer. 
Daaronder staan uitsplitsingen 
naar gebruik van warmtekracht 
en gebruik van warmtebuffer. 
De verdeling is licht scheef naar 
rechts. 
Na correctie op de ondergrens 
van 1,83 en de bovengrens van 
2,77 gJoule per m2, kwam het 
gemiddelde energieverbruik voor 
de resterende 48 bedrijven uit 
op 2,2 gJoule per m2. 
Het energieverbruik van de 30 
bedrijven zonder warmtekracht 
bedroeg gemiddeld 2,2 gJoule 
en van de 18 bedrijven met 
warmtekracht 2,1 gJoule per 
m2. 
Zowel de 22 bedrijven zonder 
warmtebuffer als de 26 
bedrijven met warmtebuffer 
gebruikten gemiddeld 2,2 
gJoule per m2. 
Tussen de bovenstaande 
deelgroepen zitten geen 
significante verschillen in 
energieverbruik. 
Afbeelding 12 geeft het verloop 
van het gas-, elektriciteits- en 
totaal energieverbruik over de 
13 vierweekse periodes van 
1996 weer. Het gaat om het 
gemiddelde verbruik en de 
hoogste en laagste waarde per 
periode welke in de 
berekeningen zijn meegenomen. 
22 
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Afbeelding 12: Verloop van het gas-, elektriciteits- en totaal energieverbruik voor 
1996 bij komkommer per periode van vier weken. Het gemiddelde van de groep en 
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Van 421 chrysantenbedrijven 
registreerden men in 1996 de 
energieverbruiker Hiervan 
hebben 125 belicht en 261 niet 
belicht. Van de niet belichters 
hebben 14 bedrijven een 
warmtekracht en van de 
belichters 34 bedrijven. Een 
warmtebuffer is op 76 bedrijven 
aanwezig. Van 32 bedrijven is 
niet bekend of ze belichten, een 
warmtekracht of een 
warmtebuffer hebben. 
Tussen de 235 en 260 
bedrijven hebben alle 13 
periodes gegevens ingevoerd 
van de verschillende 
energieverbruiken. 
In bijlage 4 zijn van chrysant 
resp. de gas-, elektriciteits- en 
energieverbruiken opgenomen. 
Afbeelding 13 geeft de 
verdeling van het gasverbruik 
van de 246 bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde 
gasverbruik weer. Hierbij is ook 
gekeken naar belichten en bij 
belichten het al of niet 
gebruiken van een 
warmtekracht. De verdeling van 
de bedrijven is licht scheef naar 
rechts. 
Na correctie op de ondergrens 
van 31,7 m3 en de bovengrens 
van 50,5 m3 a.e. per m2 , 
bedroeg het gemiddelde gasverbruik voor de resterende 185 bedrijven 42 ,4 m3 a.e. 
per m2 . 
Zowel voor de 79 belichtende als de 119 niet belichtende bedrijven bedroeg het 
gemiddelde gasverbruik 42 ,2 m2 a.e. per m2 . 
De 49 belichtende bedrijven zonder warmtekracht gebruikten gemiddeld 42,1 m3 
en de 16 bedrijven met warmtekracht gemiddeld 42,5 m3 a.e. per m2 . 
Tussen de verschillende deelgroepen zijn er, gelet op de standaard deviatie, geen 
1 IL 
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Afbeelding 13: Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde gasverbruik. 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
on bel/bel = onbelicht/belicht 
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significante verschillen in gasverbruik. 
Afbeelding 14 geeft de verdeling van het elektriciteitsverbruik van 235 bedrijven 
rondom het gemiddelde weer. Hieruit komt naar voren dat qua elektriciteitsverbruik 
deze bedrijven geen homogene groep vormen. De groep is daarom op gesplitst in 
wel en niet belichtende bedrijven. Binnen de groep belichtende bedrijven is weer 
een splitsing gemaakt naar wel 
of geen gebruik van 
warmtekracht. 
Ook de groep belichtende 
bedrijven is niet homogeen. Een 
verklaring voor de heterogeniteit 
de twee deelgroepen is met de 
beschikbare gegevens niet te 
geven. 
Na correctie op de ondergrens 
van 0 kWh en de bovengrens 
van 53,5 kwam het gemiddelde 
elektriciteitsverbruik van de 
resterende 213 bedrijven uit op 
14,2 kWh perm2 . 
Tussen de bedrijven die wel en 
niet belichten zit een significant 
verschil in elektriciteitsverbruik. 
De 119 niet belichtende 
bedrijven gebruiken gemiddeld 
8,4 kWh en de 79 belichtende 
bedrijven 24,9 kWh per m2. 
De 60 belichtende bedrijven 
zonder warmtekracht 
verbruikten gemiddeld 23,5 
kWh en de 19 bedrijven met 
warmtekracht 29,5 kWh per m2. 
Dit verschil is niet significant. 
De grote spreiding binnen beide 
groepen is hiervan de oorzaak. 
Op 49 bedrijven wordt warmte 
van derden gebruikt. Hiervan 
hebben er 10 alle 13 periodes 
ingevuld. Gemiddeld gebruikten .. 
de geselecteerde 7 bedrijven Afbeelding 14: Verdeling van de bedrijven ten 
0 81 gJoule per m2, de helft van °Pzlchte van het gemiddelde elektriciteitsverbruik. 
het gemiddelde totale f f = bedrijven met 13 periodes gegevens 
. . . . . , j 0 1.5 stdv = bedrijven tussen gemidde de plus/mm 
energieverbruik van de . _ , _ , _ , • ?• 
h nbedriiven 1,5 maai de standaard deviatie, 
v
 onbel/bel = onbelicht/belicht 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht. 
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In afbeelding 15 is de verdeling 
van het totale energip-verbruik 
van 261 bedrijven ten opzichte 
van het gemiddelde opgenomen. 
Verder is er een splitsing 
gemaakt naar wel en niet 
belichtende bedrijven en binnen 
de groep belichtende bedrijven 
een splitsing naar wel of geen 
gebruik van warmtekracht. De 
verdeling is zeer normaal te 
noemen, met slechts enkele 
uitschieters naar onder en 
boven. 
Na correctie op een ondergrens 
van 1,3 gJoule en een 
bovengrens van 1,9 gJoule per 
m2 bedroeg het gemiddelde 
energieverbruik van de 
resterende 199 bedrijven 1,6 
gJoule per m2 . 
Het energieverbruik van de 123 
niet belichtende bedrijven 
bedroeg het energieverbruik 1,5 
gJoule en van de belichtende 
bedrijven 1,7 gJoule per m2 . 
Deze verschillen zijn significant. 
Het wel of geen gebruik van een 
warmtekracht door de 
belichtende bedrijven leverde 
geen verschil op in het energie-
verbruik. 
Afbeelding 16 geeft het verloop 
van het gas-, elektriciteit en 
energieverbruik over de 13 
vierweekse van 1996 weer. Het 
gaat hier om de hoogste en de 
laagste waarde per periode, die 
in de berekeningen zijn 
meegenomen. Verder is voor 
het elektriciteits- en totale 
energieverbruik het gemiddelde van resp. de niet belichtende bedrijven, en de 
belichtende bedrijven zonder en met gebruik van een warmtekracht opgenomen. 
Energie 
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Afbeelding 15: Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde energieverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
onbel/bel = onbelicht/belicht 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht. 
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Afbeelding 16: Verloop van het gas-, elektriciteits- en totaal energieverbruik voor 
1996 bij chrysant per periode van vier weken. Het gemiddelde van de groep onbe-
lichte bedrijven en resp. belicht zonder en met warmtekracht en de hoogste en 
laagste waarde van de hele groep. 
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3.5 ROOS 
Van 388 rozen bedrijven zijn in 1996 de energieverbruiken geregistreerd. Hiervan 
hebben er 225 belicht en 120 niet. Van de niet belichtende bedrijven hadden er 
114 geen en 6 wel een warmtekracht en van de belichtende bedrijven hadden er 
59 geen en 166 wel een warmtekracht. Er zijn 47 bedrijven met een 
warmtebuffer. Hiervan zijn er 
Gasverbruik 
Roos 









7 14 20 27 34 41 47 54 61 68 74 81 88 96 101103115122128136« 
m3 a.e./m2 
Ibeizv* Ibelmwk 
Afbeelding 17: Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde gasverbruik. 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
onbel/bel = onbelicht/belicht 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht. 
32 gecombineerd met een 
warmtekracht. Van 42 bedrijven 
zijn geen gegevens over 
belichten, warmtekracht en 
warmtebuffer bekend. 
Tussen de 219 en 250 bedrijven 
hebben van alle 13 periodes 
gegevens ingevoerd over de 
verschillende energieverbruiken. 
In bijlage 5 zijn voor de roos 
resp. de gas-, elektriciteits- en 
energieverbruiken opgenomen. 
Afbeelding 17 geeft de 
verdeling van het gasverbruik 
van de 236 bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde 
gasgebruik weer. Verder is er 
een splitsing gemaakt naar wel 
en niet belichte bedrijven en 
voor de belichtende bedrijven 
een splitsing naar wel of geen 
warmtekracht. De verdeling is 
breed. Dat wil zeggen dat er 
deelgroepen zijn die zich niet 
gelijk gedragen. Bij de splitsing 
wel of niet belichten komt een 
duidelijk verschil naar voren 
tussen deze twee deelgroepen. 
De belichters zitten bij de 
hogere gasverbruikers. 
Van de belichtende bedrijven 
zitten de bedrijven zonder 
warmtekracht weer lager dan de 
bedrijven met warmtekracht. 
Na correctie op de ondergrens 
van 48,5 m3 a.e. en de 
bovengrens van 86,3 m3 a.e. 
per m2, komt het gemiddelde 
gasverbruik voor de resterende 
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Afbeelding 18: Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde elektriciteitsverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1.5 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
1,5 maal de standaard deviatie, 
on bel/bel = onbelicht/belicht 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht. 
158 bedrijven in 1996 uit op 
68,5 m3 a.e. per m2. Voor de 38 
onbelichte bedrijven komt het 
gasverbruik op 61,0 m3 a.e. uit, 
tegen 70,9 m3 a.e. per m2 voor 
de 111 belichtende bedrijven. 
Dit verschil is significant. De 
39 belichtende bedrijven zonder 
warmtekracht verbruikten 
gemiddeld 65,6 m3 a.e., terwijl 
de belichtende bedrijven met 
warmtekracht 73,8 m3 a.e. per 
m2 in 1996 verbruikten. Dit 
verschil is niet significant. 
Afbeelding 18 geeft de 
verdeling van het 
elektriciteitsverbruik van de 219 
bedrijven ten opzichte van 
gemiddelde van de groep weer. 
Net als bij de chrysant komt 
hieruit naar voren dat de 
bedrijven geen homogene groep 
vormen. Daarom ook hier een 
splitsing naar wel of niet 
belichten. En is verder binnen de 
groep belichters een splitsing 
gemaakt naar wel of geen 
warmtekracht. 
Na correctie op de ondergrens 
van 0 kWh en de bovengrens 
van 141 kWh kwam het 
elektriciteitsverbruik voor 1996 
van de resterende 185 bedrijven 
uit op gemiddeld 28,0 kWh per 
m2. De 54 onbelichte bedrijven 
verbruikten 8,7 kWh, tegen de 
117 belichtende bedrijven 
gemiddeld 38,2 kWh per m2. 
Een duidelijk significant verschil. 
Het verschil tussen wel of geen 
warmtekracht gebruik bij 
belichtende bedrijven is nog 
groter, namelijk 100,3 kWh 
voor de 59 bedrijven zonder warmtekracht en 15,8 kWh voor de 86 bedrijven met 
warmtekracht. 
Op 30 bedrijven wordt warmte van derden gebruikt, waarvan er 8 alle dertien 
periodes hebben geregistreerd. Van de vijf geselecteerde bedrijven was het 
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Afbeelding 19: Verdeling van de bedrijven ten 
opzichte van het gemiddelde elektriciteitsverbruik, 
alles = bedrijven met 13 periodes gegevens 
1 stdv = bedrijven tussen gemiddelde plus/min 
een maal de standaard deviatie, 
on bel/bel = onbelicht/belicht 
zwk/mwk = zonder/met warmtekracht. 
belichte zonder warmtekracht en belichte bedrijven 
weergegeven. 
Afbeelding 19 geeft van 250 
bedrijven de verdeling van het 
finfirgip.verbruik ten opzichte van 
het gemiddelde energieverbruik 
van de groep weer. De verdeling 
is duidelijk niet normaal 
verdeeld. Ook hier geeft de 
splitsing naar wel en niet 
belichten een duidelijke 
aanwijzing naar twee zich 
verschillend gedragende 
deelgroepen. 
Na correctie op de ondergrens 
van 1,86 gJoule en de 
bovengrens van 3,24 gJoule per 
m2, komt voor 1996 het 
gemiddelde energieverbruik uit 
op 2,7 gJoule per m2. 
De 225 belichtende bedrijven 
gebruikten gemiddeld 3,0 
gJoule, tegen 2,0 gJoule per m2 
voor de onbelichte bedrijven. 
Een significant verschil van 1 
gJoule per m2. 
De 31 belichtende bedrijven 
zonder warmtekracht komen uit 
op gemiddeld 3,1 gJoule en de 
86 belichtende bedrijven met 
warmtekracht op 2,9 gJoule per 
m2 in 1996. Hetgeen niet 
significant verschillend is. 
Afbeelding 20 geeft het verloop 
van resp. Het gas-, elektriciteits-
en energieverbruik per periode 
van vier weken voor 1996 
weer. Het gaat hier om de 
hoogste en laagste waarde per 
periode die in de berekening is 
meegenomen. Verder is het 
gemiddelde verbruik per periode 
voor de groep onbelichte, 
met warmte kracht 
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Afbeelding 20: Verloop van het gas-, elektriciteits- en totaal energieverbruik voor 
1996 bij roos per periode van vier weken. Het gemiddelde van de groepen onbe-
lichte bedrijven en resp. belicht zonder en met warmtekracht en de hoogste en 
laagste waarde van de hele groep. 
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3.6 OMREKENEN GASVERBRUIK 1996 NAAR STANDAARD 
Het jaar 1996 wordt gekenmerkt door een vorstperiode eind januari en eind 
december. In het binnenland waren deze vorstperiodes strenger dan aan de kust. 
Een maat voor de energiebehoefte zijn de graaddagen, de jaarsom van het aantal 
graden dat de gemiddelde buitentemperatuur op een dag onder de 18 °C is. Voor 
drie regio's zijn deze opgenomen in tabel 2. Hieruit blijkt dat er tussen deze regio's 


















Om zichtbaar te maken wat de invloed van het specifieke klimaat in 1996 is op het 
gasverbruik, is met behulp van het gasverbruikmodel van het PBG het gasverbruik 
voor 1996 voor de verschillende gewassen benaderd. In dit model wordt naast de 
temperatuur ook de straling en de wind meegenomen. Daarna is voor met hetzelfde 
stookregime uitgerekend wat het gasverbruik is bij het gemiddelde buitenklimaat 
voor de periode 1986 t/m 1996. Dit is gedaan met de klimaatsets van Naaldwijk, 
Aalsmeer en Horst (zie bijlage 6). In tabel 3 zijn de berekende waarden 
weergegeven. 






































































Uit bovenstaande berekeningen wordt duidelijk zichtbaar dat er tussen de regio's 
verschillen zijn. In Horst is door de lagere straling meer energie nodig, ondanks dat 
de som van de graaddagen tussen Aalsmeer en Naaldwijk in ligt. Verder komt naar 
voren dat er in 1966 enkele m3 meer gas nodig waren, dan bij hetzelfde 
stookregime voor het gemiddelde buitenklimaat van 1986 t/m 1996 nodig is. Door 
het ontbreken van een scherm bij de tomaat zijn de verschillen hoger. 
3.7 OORZAAK UITVAL BEDRIJVEN 
Zoals in paragraaf 2.4 beschreven is, zijn op de gegevens een drietal selectieronden 
toegepast. Door deze selectie is een groot aantal bedrijven afgevallen. De 
uiteindelijke berekeningen zijn gemaakt met minder dan de helft van het aantal 
deelnemende bedrijven. 
De eerste selectie was de controle per bedrijf per periode op de ingevulde waarde. 
Hierbij is per gewas per gegeven een bovengrens aangehouden, die redelijkerwijs 
als maximum kan worden aangehouden. Lag de ingevoerde waarde daar boven, 
dan werd het getal verwijderd. Het aantal verwijderde gegevens is in bijlage 7 in de 
kolom "boven grens per periode" weergegeven. Dit aantal varieert tussen de 0 en 
7 % van het aantal bedrijven. 
Waarschijnlijke oorzaken van te hoge waarde zijn: 
- decimaal fouten bij opnemen meters; waarde tien of honderd keer te hoog 
- dubbele aanslagen bij invoeren gegevens; waarde tien tot honderd keer te hoog 
- foute oppervlakte c.q. oppervlaktewijziging niet door gegeven of ingevoerd; 
waarde meer dan honderd maal te hoog en vaak een aantal perioden achter 
elkaar. 
- foutieve opname; waarde een tot enkele malen te hoog door bijvoorbeeld 
omwisselen van cijfers. 
Bij warmte door derden is waarschijnlijk een aantal malen het omgerekende 
verbruik in m3 a.e. ingevuld in plaats van gJoules. 
Te lage waarden kunnen dezelfde oorzaken hebben. Hierop is niet per periode 
geselecteerd, omdat deze fouten veel minder makkelijk te traceren zijn. 
In periode 1, 12 en 13 kwamen bij het gasverbruik grote verschillen voor bij de 
groentegewassen. Deze zijn bij de groentegewassen te verklaren door de 
teeltwisselingen in deze periode. 
De tweede selectie bestond uit controle op het aantal ingevulde periodes per 
bedrijf. Per periode bleek tussen de 5 en 65 % van de bedrijven geen waarde 
ingevuld te hebben. Van de paprika bedrijven was van 45 % van de bedrijven de 
complete set met 13 periodes aanwezig. Voor tomaat was dat 40 %, voor 
komkommer 30%, voor chrysant 59 % en voor roos 57 %. Bij twaalf ingevulde 
periodes kwam er voor paprika nog 29 %, voor tomaat 28 %, voor komkommer 
ruim 24 %, voor chrysant 5 % en voor roos 7 % van het totaal aantal bedrijven bij. 
De derde selectie bestond uit het stellen van onder- en bovengrenzen aan het 
jaarverbruik van de bedrijven die door de eerste twee selectieronden zijn gekomen. 
Hierdoor viel bij het gasverbruik tussen de 20 en 33 % van het aantal bedrijven af. 
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Bij het elektriciteitsverbruik lag de uitval tussen 10 en 22 %. Bij het totale 
energieverbruik varieerde de uitval tussen 13 en 32 %. Een verklaring van deze 
afwijkingen in het energieverbruik zijn zonder verdere bedrijfsgegevens niet te 
geven. Gedacht kan worden aan regio verschillen, verschillen in teeltduur, 
verschillen in bedrijfsuitrusting, verschillen in "stook"-gedrag en het gebruik van 
energiebesparende maatregelen. 
3.8 DISCUSSIE 
Bij de selectie van afwijkende waarden is gekozen voor de grens van plus en min 
een maal de standaard deviatie rondom het gemiddelde. Behalve bij de elektriciteits 
verbruiken van chrysant en roos (1.5 x de standaard deviatie). Deze keuze is 
gemaakt op grond van de brede band waarbinnen het grootste deel van de 
verbruiken lagen. Een bredere grens leidde wel tot meer goedgekeurde bedrijven 
maar niet tot significant andere energieverbruiken. De bredere grens bij chrysant en 
roos was noodzakelijk door de grote verschillen in verbruik als gevolg van 
verschillen in belichting. 
Bij het controleren op afwijkende waarden is in eerste instantie op de individuele 
periode gegevens gecontroleerd. Hierbij is de grens van het gemiddelde plus en min 
een maal de standaard deviatie aangehouden. Deze controle leidde tot een zeer 
groot uitvalpercentage. Nader onderzoek leerde dat in een aantal gevallen 
verschuiving van verbruiken tussen twee opvolgende periodes had plaats 
gevonden. Daarom is gekozen om verder te gaan met een selectie op het totaal 
jaarverbruik. 
Het gebruik van het gemiddelde van de hele groep, zonder enige vorm van 
correctie, geeft onder andere door het ontbreken van periode gegevens een foutief 
en te laag gasverbruik. 
Voor dit onderzoek is gebruik gemaakt van gegevens uit de databank van MPS en 
van de gegevens van deelnemers van MBT, die toestemming hebben gegeven. Bij 
MBT was meer dan de helft tot twee derde van het aantal bedrijven de registratie 
niet compleet. Bij MPS was van iets meer dan 40 % de registratie niet compleet. 
Het is niet duidelijk of het overslaan van de helft van de bedrijven invloed heeft 
gehad op de berekende gemiddelden, maar gelet op de omvang van de aantallen 
geselecteerde bedrijven, is geen grote invloed daarvan te verwachten. 
Door het ontbreken van periodes, is het gebruik van cumulatieve gegevens niet 
haalbaar gebleken. Binnen dit onderzoek zijn daarom de gegevens van periode 1 tot 
en met periode 13 van 1996 opgeteld. Dit komt bij de groente niet overeen met 
een hele teeltseizoen, maar met het grootste deel van de ene teelt en het begin van 
de nieuwe teelt. 
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4. CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 
4.1 CONCLUSIES 
Het percentage bedrijven dat niet alle dertien periode gegevens ingevuld heeft is, 
afhankelijk van de energiesoort, met 41 tot 72 % hoog te noemen. Het percentage 
invoerfouten van 0 tot 7 % is een normaal gegeven. 
Na selectie blijven er bij alle gewassen voldoende bedrijven over om van een 
verantwoorde steekproef te spreken. Geconcludeerd kan dan ook worden dat door 
tuinders geregistreerde gegevens goed gebruikt kunnen worden voor het vast 
stellen van energiekengetallen. Voorwaarde hierbij is dat er wel een goede controle 
moet zijn op foutieve invoer en een controle op de volledigheid van alle periode 
gegevens. 
Voor paprika, tomaat, komkommer en chrysant zijn de gasverbruikers redelijk 
normaal verdeeld. Bij roos is de verdeling vrij breed. Voor alle vijf de gewassen ligt 
het 13 periode totaal voor het ongecorrigeerde gasverbruik onder het gasverbruik 
na correctie. Hierdoor bevat de range boven het gemiddelde van de hele groep over 
het algemeen iets meer bedrijven. 
Tabel 4: Energiekengetallen 1996 
Gewas Gasverbruik Elektriciteit Totaal energie 
m3 a.e. per m2 kWh per m2 gJoule per m2 
Paprika 55,6 ± 5,6 7,2 ± 1,0 2,1 ±0,12 
Tomaat 68,6 ±5,3 7,8 ±1,0 2,5 ±0,21 
Komkommer 57,1 ±8,7 7,2 ±1,1 2,2 ±0,21 
Chrysant onbelicht 42,2 ±4,5 8,4 ±1,5 1,5 ±0,14 
Chrysant belicht 42,2 ±3,5 24,9 ±19,1 1,7 ±0,15 
Roos onbelicht 61,0 ±7,8 8,7 ±2,3 2,0 ±0,33 
Roos belicht 70,9 ±9,1 38,2 ±42,3 3,0 ±0,35 
Tabel 4 geeft de berekende energiekengetallen weer. Met het gebruik van deze 
kengetallen moet rekening worden gehouden met het koude jaar 1996, waarin 
twee strenge winters zaten. Het gasverbruik ligt in 1996 enkele m3 hoger dan het 
gasverbruik bij het gemiddelde buitenklimaat van 1986 t/m 1996. Bij de 
overwegend ongeschermde tomaten teelt is dit jaar effect het grootst. 
Bij paprika en komkommer leidt het gebruik van warmtekracht tot een lager 
gasverbruik. Bij tomaat is geen uitspraak te doen, doordat er na selectie slechts 
één bedrijf met warmtekracht overbleef. Deze verschillen zijn echter niet 
significant. In het gasverbruik van bedrijven met warmtekracht is meestal de 
omgerekende warmte levering van de warmtekracht meegenomen. Hierdoor 
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worden de verschillen hoofdzakelijk veroorzaakt door de gunstige 
omrekeningsfactor voor warmtekracht. 
Het effect van een warmtebuffer is een lager gasverbruik. Bij paprika en 
komkommer is het verschil niet significant en bij tomaat met 4,5 m3 per m2 wel. 
Belichtende bedrijven hebben bij chrysant hetzelfde gasverbruik als niet belichtende 
bedrijven, terwijl bij rozenbedrijven de belichtende bedrijven significant meer gas 
verbruiken. De combinatie belichten en gebruik van warmtekracht leidt bij chrysant 
tot een gering hoger en bij roos tot een significant hoger gasverbruik, dan de 
bedrijven met belichting en geen warmtekracht. 
Het verloop van het gasverbruik door het jaar laat een duidelijk seizoenspatroon 
zien. Het hoogste individuele verbruik per periode is ongeveer het dubbele van het 
gemiddelde verbruik van de groep. Het laagste verbruik ligt net boven de nul m3 per 
m2. 
Het elektriciteitsverbruik ligt bij de paprika, tomaat en komkommer tussen de 7 en 
8 kWh per m2. De verdeling van de bedrijven is normaal bij deze gewassen. De 
aanwezigheid van een warmtekracht of een warmtebuffer leidt niet tot significante 
verschillen in elektriciteitsverbruik bij deze groentegewassen. 
Door de belichtende bedrijven is de verdeling van het elektriciteitsverbruik van de 
chrysanten- en rozenbedrijven niet symmetrisch rondom het gemiddelde verdeeld. 
Er zijn duidelijk deelgroepen. Bij chrysant en roos ligt het elektriciteitsverbruik bij de 
onbelichte bedrijven rond de 8,5 kWh per m2 en is iets hoger dan bij de 
groentebedrijven. Belichten geeft bij chrysant een driemaal zo hoog 
elektriciteitsverbruik en bij roos vier en een half maal zo hoog in vergelijking met 
niet belichten. De belichtende rozenbedrijven zonder warmtekracht komen zelfs uit 
op ruim 100 kWh per m2. 
Het verloop van het elektriciteitsverbruik over het jaar heen is bij de 
groentegewassen en de onbelichte chrysant en roos vrij constant met een lichte 
daling in de loop van het jaar. De belichte teelten laten een duidelijk 
seizoenspatroon zien. Ook hier ligt het hoogste verbruik globaal op twee maal het 
gemiddelde verbruik en het laagste verbruik net boven de nul kWh per m2. 
Het aantal bedrijven met warmte van derden, die 13 periodes ingevuld hebben is te 
klein om meer te berekenen dan het vermelde gemiddelde niveau. Van de 116 
groentebedrijven met een warmtekrachtinstallatie hebben er maar enkele een of 
meer periodes warmte van derden ingevuld. Waarschijnlijk is bij de andere bedrijven 
de warmte omgerekend naar aardgasverbruik en daar ingevuld. Verder waren er 
nog 42 bedrijven zonder warmtekracht, die ook een of meer periodes warmte door 
derden ingevuld. Bij een deel van deze bedrijven is de levering van warmte vanuit 
de ROCA3-centrale pas in de loop van 1996 goed op gang gekomen. 
Bij de tomatenbedrijven met de warmtelevering van derden komt dit energie-
verbruik overeen met het gemiddelde totale energieverbruik van de groep. Bij 
paprika is dit een derde deel en bij komkommer iets meer dan 45 % van het totale 
energieverbruik. 
36 
Het totale energieverbruik is voor paprika, tomaat en komkommer nagenoeg gelijk 
voor de bedrijven met of zonder warmtekracht met een licht voordeel voor de 
gebruikers van warmtekracht. Bij deze gewassen is er geen verschil tussen wel of 
geen warmtebuffer. 
De belichtende bedrijven bij roos gebruiken bijna 50 % meer energie dan de niet 
belichtende bedrijven. Bij chrysant is dat verschil circa 15 %. Het gebruik van 
warmtekracht geeft bij de belichtende chrysantenbedrijven geen verschil met de 
bedrijven zonder warmtekracht. Bij de belichtende rozen bedrijven gebruiken de 
bedrijven zonder warmtekracht 7 % meer energie dan de bedrijven met 
warmtekracht. 
Het gasverbruik heeft het belangrijkste aandeel in het totale energieverbruik, 
waardoor de jaarpatronen in het gasverbruik terugkomen in het totale 
energieverbruik. 
Van de 712 groentebedrijven hebben er 116 een warmtekracht, ofwel 16 % van 
de bedrijven. Verder hebben er 338 een warmtebuffer, wat overeenkomt met bijna 
47 %. Bij de chrysant heeft ruim 12 % van de bedrijven een warmtekracht en 
terwijl bij de roos 50 % van de bedrijven een warmtekracht heeft. Een derde deel 
van de chrysantenbedrijven wordt belicht en bij de rozen 65 %. Van de belichtende 
bedrijven heeft bij chrysant ruim een kwart een warmtekracht en bij de 
rozenbedrijven net geen 75 %. Een warmtebuffer komt op ruim 10 % van de 
chrysantenbedrijven voor en op bijna 40 % van de rozenbedrijven. 
4.2 AANBEVELINGEN 
Het is aan te bevelen om bij de gegevensinvoer een procedure in te bouwen om 
aanwijsbare fouten, zoals decimaal fouten, te voorkomen. Bijvoorbeeld door bij de 
volgende opvraag een melding te geven met een indicatie van de fout, dat de 
waarde niet tussen de vooraf afgesproken onder- en bovengrens ligt. Verder is een 
melding gewenst dat de vorige periode niet is ingevoerd. Ook het invoeren van een 
nul als waarde bij geen gebruik is noodzakelijk. 
Voor het analyseren van het elektriciteitsverbruik bij belichting is een selectie op 
geïnstalleerd vermogen per oppervlakte eenheid noodzakelijk. Verder is registratie 
van belichtingsuren gewenst. 
Voor het nader analyseren van de effecten van het gebruik van een warmtebuffer 
moet de opslagcapaciteit per hectare bekend zijn. 
Voor het analyseren van de effecten van het gebruik van een warmtekracht moet 
het elektrisch en thermisch vermogen per hectare bekend zijn. Verder is een 
uniforme registratie van de door de WK geleverde warmte wenselijk. Nu gebeurt 
het deels in omgerekende m3 gas en deels in gJoule. Oorzaak hiervan is het 
verschil in afrekening door de nutsbedrijven die bij het ene bedrijf in m3 gas en bij 
andere in gJoule gebeurt. 
Per periode de gegevens verwerken tot kengetallen en terugplaatsen van de 
gegevens in de bedrijfvergelijkings databank, zal de actualiteit en de betrokkenheid 
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bij de energiegegevens door de tuinders vergroten. Dit zal zeer waarschijnlijk leiden 
tot een betere kwaliteit van de ingevoerde gegevens. 
De energiekengetallen (waarde plus spreiding) voor de onderzochte gewassen 
tomaat, paprika, komkommer, roos en chrysant geven een representatief beeld van 
de situatie in de praktijk. Ze kunnen daarom gebruikt worden als norm of maatstaf 
voor diverse doeleinden, zoals: ondersteuning van het beleid milieuprojecten MPS 
en MBT, informatie voor voorlichters, informatie voor het samenstellen van 
Kwantitatieve Informatie voor de Glastuinbouw en informatie richting Glami. 
Dit onderzoek zou regelmatig moeten gebeuren voor alle glastuinbouwgewassen 
om trends zichtbaar te maken 
T.b.v. monitoring van energieverbruikscijfers dient aansluiting gezocht te worden 
bij de milieuprojecten MPS en MBT. Binnen beide projecten registreren een groot 
aantal bedrijven, waardoor de kengetallen representatief zijn; 
De monitoring zou niet alleen energieverbruikscijfers, maar ook registratiecijfers op 
het terrein van nutriënten en gewasbescherming kunnen omvatten. Hierbij wordt 
gedacht richting Glami. 
De verwerking van registratiecijfers kan doelmatig en efficiënt plaatsvinden, 




Agridata, 1995. Detail-ontwerp GROEINET Groeianalyse 
Agridata, 1996a. Detail-ontwerp Groeianalyse fase II 
Agridata, 1996 b. Detail-ontwerp Groeianalyse fase III 
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BIJLAGE 6: KLIMAATGEGEVENS NAALDWIJK, AALSMEER 
EN HORST 


























































BIJLAGE 7: OORZAKEN UITVAL (AANTAL BEDRIJVEN) 
Gewas / 
Gegeven 
Totaal 
aantal 
bedrijven 
Boven 
grens 
per 
periode 
Geen 
waarde 
per 
periode 
13 
periodes 
12 
periodes 
Paprika 
gasverbruik 
elektriciteit 
totaal energie 
282 
282 
282 
0-5 
1-6 
1-7 
5-88 
8-91 
5-84 
126 
124 
131 
81 
76 
86 
Tomaat 
gasverbruik 
elektriciteit 
totaal energie 
217 
217 
216 
1-8 
2-8 
3-9 
9-98 
10-92 
8-85 
87 
89 
94 
61 
56 
59 
Komkommer 
gasverbruik 
elektriciteit 
totaal energie 
213 
213 
213 
1-7 
1-6 
2-8 
9-116 
13-113 
8-112 
63 
63 
67 
52 
51 
48 
Chrysant 
gasverbruik 
elektriciteit 
totaal energie 
421 
418 
421 
0-27 
0-5 
0-16 
83-58 
39-83 
55-77 
252 
246 
266 
19 
22 
10 
Roos 
gasverbruik 
elektriciteit 
totaal energie 
387 
388 
388 
0-27 
0-1 
0-4 
59-105 
63-117 
56-105 
237 
223 
251 
26 
29 
18 
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